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論文内容の要旨
本論文は，アーク溶接などの溶融溶接過程におけるフ。ロセス制御を目的として，溶接関先部に投射さ
れたレーザ光の反射・散乱光強度分布解析に基づいた開先情報検出法および検出アルゴリズム，溶接プ
ロセス制御のための視覚システムの構成および諸パラメータの影響，さらにこの視覚システムの溶接線
自動追尾への応用に関する一連の研究を纏めたものである。
まず第 1 章では，溶接プロセス制御の必要性とその現状を概括し，溶接関先の情報検出の必要性・現
状を指摘した上で，本研究の背景および目的を明らかにしている。
第 2 章では，まず I 形開先をもっ溶接対象部材において，開先情報を検出する視覚システムを構築す
るに際して必要とされるレーザ投光装置， CCDカメラなどのセンシング装置の配置および諸特性，さ
らに撮像パラメータの選定に関して検討している。続いて，これらの装置を用い，アーク光の存在しな
い状態で， 1 形開先を有する薄鋼板を対象として， レーザスリット反射・散乱先の強度分布を解析し，
その特徴抽出により関先情報一関先中心線の位置，開先幅ーの検出・計測法を確立すると共にその検出・
計測アルゴリズムを作成している。
第 3 章では，適切な波長をもっレーザ光と適切な帯域をもっ干渉フィルタを選択・採用することによっ
て，溶接アークおよび溶融池よりの強烈な放射光などの影響をうけることなく溶融池のごく近傍の関先
情報および溶融池内の情報を検出する可能性に関して基礎的な研究を行っている。
第 4 章では，上記の諸成果をもとに，溶接プロセス制御のための視覚システムを構築し，その特性を
明らかにすると共に，薄鋼板のTIG溶接においての開先中心線自動追尾に応用し，その有効性を実証
している。
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最後に，第 5 章において，本論文の研究成果を総括しているo
論文の審査結果の要旨
本論文は，薄鋼板の溶融溶接のプロセス制御のための視覚システムに関する研究で，溶融池近傍での
開先情報の検出において問題となる強烈なアーク光など種々の外乱の影響を低減するため，高強度レー
ザを用いた外部光源法において，適当な波長をもっレーザ光と適切な狭帯域の透邑特性を有する干渉フィ
ルタを選択・採用することが有効であるとの知見をえ，これに基づいてレーザ反射・散乱光の強度分布
解析による開先情報検出法および溶接対象部材の位置変動などの種々の外乱に対処しうる開先情報検出
アルゴリズムを明らかにしているo さらに，これら研究成果に基づいて溶接プロセス制御のための視覚
システムを開発し，その開発中心線自動追尾に応用し，その有用性を実証したもので，次のような重要
な成果を得ている。
(1) 高強度レーザを外部光源とする開先情報検出法では，溶接関先部よりのレーザスリット反射・散乱
光の強度分布特性の解析に基づく開先中心線および開先幅の検出が可能となり，この検出方法ではレー
ザ反射光像の形状を分析する必要がないため，関先情報の高速検出が実現でき，かっアーク光などの
外乱に対して十分適応しうる。
(2) 物体表面よりのレーザ反射・散乱光とアークよりの放射光の相対強度比は，アーク光の強度分布特
性を考慮し，かっ干渉フィルタの透過特性がガウス分布に従う場合，干渉フィルタの半値幅の減少と
ともに増加する傾向にあり，光の入射角，環境温度，湿度などの諸影響を考慮すると， 1nm程度の
狭帯域干渉フィルタを採用することにより，相対強度比を大幅に改善できる。
(3) He-Ne レーザおよび半値幅1. Onmの狭帯域干渉フィルタを採用し，かっレーザ・プロジェクタ
およびCCDカメラの配置を適切に選定することにより， レーザ・スポット光をTIGアークの溶融
池内部および溶融池近傍に投射した場合，アーク光および溶融池よりの強烈な光に妨げられることな
く， レーザ反射・散乱光を検出することが出来る。このことは溶融池近傍の開先情報のみならず，溶
融池内の諸情報を得る可能性があることを示唆しているo
(4) 高速回転多面鏡を採用したレーザ投光システムを開発し，これによりレーザ反射・散乱光の強度変
動を大幅に抑制することができ， レーザ投光器が動く場合でも，強度が均一で安定なレーザ・スリッ
ト光をっくりうる。
(5) 本視覚システムにおいては， O.2mm程度の I 形開先をもっ冷間または熱間圧延鋼板の溶接部材の開
先情報を検出精度O.05mm，実行時間36msecで、検出できる。
(6) 本視覚システムを応用した溶接線検出・自動追尾システムでは， O.2secのサンプリング周期で溶接
線の自動追尾が可能であり，直線の溶接線に対するならい精度が::!:O.4mm， 150 のジグザグ溶接線に
対する精度が溶接線の曲り角で ::!:O. 7mmの性能をもち，本システムが十分実用性に供しうることを確
認した。
? ?a斗ゐ
以上のように，本論文は外部光源として He-Ne レーザおよび適切な狭帯域の透過特性を有する干
渉フィルタを用した溶接プロセス制御のための開先情報検出方法および検出アルゴリズムを研究し，次
いでこの結果に基づきプロセス制御のための視覚システムを構築，さらに I 形開先をもっ溶接部材にお
ける開先中心線の自動追尾システムを開発しており，溶接工学ならびに生産技術に貢献するところが大
きい。よって本論文は博士論文として価値あるものと認めるo
